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La presente investigación se desarrolló en una planta de papel y cartón cuya pro-
ductividad ha sido afectada por el mal aprovechamiento del tiempo disponible y de 
productos defectuosos, afectando negativamente en la eficiencia y eficacia de la 
planta. La tesis está enfocada en demostrar cómo gracias a la aplicación de la me-
todología PHVA es posible lograr una mejor utilización de los recursos en empresas 
manufactureras del sector envases de cartón. Mediante el uso de las herramientas 
de calidad como los diagramas de Ishikawa y Pareto se ha identificado errores u 
omisiones durante la carga manual de la máquina que representa el cuello de bo-
tella. Es por ello la implementación de formatos de planificación, creación de base 
de datos de carpeta de especificación virtual, check list de verificación y la corres-
pondiente capacitación, con el fin de mejorar el método de trabajo que se tenía en 
la operación de impresión. En consecuencia, se logró mejorar el aprovechamiento 
del tiempo disponible de la maquinaria para la fabricación de órdenes de producción 
y se logró obtener una mayor precisión durante la carga de maquinaria disminu-
yendo considerablemente las órdenes de producción no conformes, permitiendo 
incrementar el nivel de productividad que se tenía inicialmente.  
 







The present investigation was developed in a paper and cardboard plant whose 
productivity has been affected by the poor use of available time and defective prod-
ucts, negatively affecting the efficiency and effectiveness of the plant. The thesis is 
focused on demonstrating how thanks to the application of the PHVA methodology 
it is possible to achieve a better use of resources in manufacturing companies in the 
cardboard packaging sector. Through the use of quality tools such as Ishikawa and 
Pareto diagrams, errors or omissions have been identified during manual loading of 
the machine that represents the bottleneck. That is why the implementation of plan-
ning formats, creation of a virtual specification folder database, verification checklist 
and the corresponding training, in order to improve the working method used in the 
operation of Print. Consequently, it was possible to improve the use of the machin-
ery's available time for the manufacture of production orders and it was possible to 
obtain greater precision during the loading of machinery, considerably reducing non-
conforming production orders, allowing to increase the level of productivity that is 
had initially. 
 





A nivel internacional es evidente cómo la industria de papel y cartón se encuentra 
en continuo crecimiento, tal como se puede apreciar en el informe anual del grupo 
CESCE, compañía española dedicada a la gestión de riesgo comercial, en el cuál 
se comenta el crecimiento en exportaciones de envases de papel y para embalaje 
con una representación del 52% de la producción total de papel y cartón en 2018. 
(CESCE, 2019). 
















Fuente: CESCE, Informe Sectorial de la Economía Española 2019. 
 
Con base en el informe presentado por el World Bank Group, la demanda de pro-
ductos básicos en distintos países ha tenido un fuerte impacto debido al virus 
COVID-19. La demanda extraordinaria que se viene presentando en productos bá-
sicos muestra una tasa de crecimiento del 1.9%, el mismo es uno de los resultados 
que trae consigo la confinación para tratar de mitigar la pandemia. (World Bank 
Group, 2020). En el artículo publicado por Migueléz, se comenta que; para sobre-
ponerse a una crisis, la administración española toma como enfoque la potencia-
ción del consumo y la búsqueda de mejoras en la productividad. (IET, 2017). En 




crecimiento en la demanda del sector papel y cartón, es necesario tener en cuenta 
la importancia de cumplir en todo lo posible con las necesidades del público obje-
tivo. 
En el Perú, se ha evidenciado un considerable crecimiento del 0.2% en el consumo 
masivo interno hacia finales del 2017. El cuál comprende tanto productos alimenti-
cios e insumos como envases de papel y cartón. (Banco Central de Reserva del 
Perú, 2017). En este sentido, si la demanda para dicho sector se encuentra en au-
mento, es de esperar que la producción de los mismos se desarrolle de igual ma-
nera. No obstante, existe una brecha considerable en nuestros niveles de produc-
tividad, a comparación de países con una economía mucho más desarrollada. Se-
gún el estudio realizado en la Universidad del Pacífico, la productividad no es una 
variable sencilla de estudiar a pesar de su gran importancia. Además, las condicio-
nes propias del país en donde un sistema moderno coexiste con uno tradicional, 
hace que sea aún más complicado. (Universidad del pacífico, 2016). 
 
Industrias del Envase S.A. se dedica al diseño, fabricación y comercialización de 
envases de plástico, papel y cartón. La empresa ubicada en el Callao Av. Elmer 
Faucett 4766, cuenta con más de 25 años en el negocio y tiene una extensa cartera 
de clientes reconocidos a nivel nacional e internacional. A pesar de contar con dis-
tintas certificaciones, actualmente la compañía presenta inconvenientes de baja 
productividad en el área de papel y cartón. Para ello, mediante la elaboración del 
diagrama de Ishikawa, se identificaron las causas que ocasionaban el problema 
principal mediante una lluvia de ideas. El diagrama causa-efecto en mención está 
basado en el criterio de las 6M de la calidad y se lograron identificar doce causas 
mediante el mismo. Entre las doce causas identificadas mediante el diagrama es-
pina de pescado se encuentran la inexperiencia del personal, la falta de un plan de 
capacitación, la capacidad de maquinaria insuficiente, el mantenimiento correctivo, 
la falta de procedimientos, la temperatura alta, el trabajo bajo presión, el ruido del 
área, los instructivos de software insuficientes, el material sin ubicación determi-
nada, el material empolvado sin recubrimiento y finalmente los procesos de control 

































Asimismo, estas causas se colocaron en el diagrama de Pareto, cuya gráfica per-
mitió identificar como las más resaltantes la falta de procedimientos para carga de 
maquina con un 20%, los procesos de control de especificación de producto inade-
cuados con 16.47%, las carpetas de especificación de producto desactualizadas 
con un 15.29%, carga manual de maquinaria con 9.41%, falta de plan de capacita-
ción con un 9.41% y el material sin ubicación determinada con 10.26%; cuyos va-
lores representan aproximadamente el 77.65% del problema. Mediante la clasifica-
ción por área, las cuales estuvieron divididas entre mantenimiento, gestión y pro-
ducción, se identificó con criticidad más elevada al área de gestión con un 83.53% 
y en línea con ello se propusieron las herramientas que podrían tener un impacto 
significativo positivo para la solución de la problemática. Posteriormente, luego de 
la evaluar las herramientas propuestas, mediante el diagrama de evaluación de al-
ternativas se determinó que la metodología PHVA sería la herramienta más efec-
tiva, ya que permitirá optimizar la productividad del área de producción de papel y 
cartón, puesto que la misma está enfocada en los resultados obtenidos y puede ser 
aplicada inicialmente en una escala piloto (Anexo 1). 
 
La formulación del problema es de suma importancia para la realización de una 
investigación científica, dado que; si se trabaja adecuadamente, puede llegar a 
constituir la mitad de la solución del mismo. (Ñaupas Paitán, y otros, 2019). En este 
sentido, el problema general que ha sido planteado para el presente trabajo es: 
¿Cómo la aplicación de la metodología PHVA optimizará la productividad en el área 
de producción de una empresa manufacturera, Lima 2020? Asimismo, para los pro-
blemas específicos se han delimitado los siguientes: ¿Cómo la aplicación de la me-
todología PHVA optimizará la eficacia en el área de producción de una empresa 
manufacturera, Lima 2020? Y ¿Cómo la aplicación de la metodología PHVA opti-
mizará la eficiencia en el área de producción de una empresa manufacturera, Lima 
2020? 
 
La justificación de un proyecto de investigación puede estar dada por diversos mo-
tivos. El autor Sampieri, establece cinco criterios para poder plantear la justificación 
de nuestro estudio; tales como, la justificación por conveniencia, relevancia social, 




no todos los trabajos cumplen siempre con la totalidad de criterios, pues en algunos 
casos la investigación presenta sólo algunos de ellos. (Hernández Sampieri, y otros, 
2010). Para el desarrollo del trabajo, se detalla el criterio de justificación por conve-
niencia, debido a que se busca optimizar el cuello de botella del proceso productivo, 
para lograr una mejor utilización de los recursos, específicamente de la materia 
prima que se utiliza. En este sentido reducir los sobrecostos que generan los pro-
ductos no conformes los cuales tienen que ser reprogramados en nuevas órdenes 
de producción con insumos nuevos. La aplicación de la metodología PHVA, es co-
nocida por alcanzar grandes resultados en no tan extensos periodos de tiempo; 
además, es conveniente para la organización dada la sencillez de aplicabilidad y su 
efectividad en el enfoque de procesos. Asimismo, como justificación por implicación 
práctica se tiene que, los resultados de la investigación tendrán un impacto signifi-
cativo en diversas situaciones reales de crisis; en donde una medida para poder 
afrontar la misma sea la mejora en la productividad de una compañía, pues el es-
tudio que se está realizando establece la posibilidad de ser replicado en otro sector 
con la misma problemática. Finamente para las justificaciones como valor teórico, 
relevancia social y utilidad metodológica no se han determinado condiciones sufi-
cientes para poder sustentar la investigación mediante la utilización de dichos cri-
terios. 
 
Los objetivos que se han planteado para el desarrollo de la presente investigación 
son los siguientes, se ha tomado como objetivo general Demostrar como la aplica-
ción de la metodología PHVA optimiza la productividad en el área de producción de 
una empresa manufacturera, Lima 2020. Asimismo, los objetivos específicos plan-
teados están dados de la siguiente manera: Demostrar como la aplicación de la 
metodología PHVA optimiza la eficacia en el área de producción de una empresa 
manufacturera, Lima 2020 y Demostrar como la aplicación de la metodología PHVA 
optimiza la eficiencia en el área de producción de una empresa manufacturera, 
Lima 2020. 
La hipótesis de una investigación científica nos ayuda a predecir el rumbo que to-
mara el proyecto en base al conocimiento previo. Asimismo, la formulación de la 




(Solíz Plata, 2019). En línea con lo mencionado anteriormente, la hipótesis plan-
teada seria de la siguiente manera, como hipótesis general: La aplicación de la 
metodología PHVA optimiza la productividad en el área de producción de una em-
presa manufacturera, Lima 2020. De igual manera la hipótesis específica contiene 
los siguientes enunciados: La aplicación de la metodología PHVA optimiza la efica-
cia en el área de producción de una empresa manufacturera, Lima 2020 y La apli-
cación de la metodología PHVA optimiza la eficiencia en el área de producción de 



























2. MARCO TEÓRICO 
Para los antecedentes nacionales, los trabajos previos que se han consultado como 
parte del proyecto de investigación y que servirán como base para el desarrollo del 
mismo se detallan a continuación. En este sentido un tema que guarda relación con 
el nuestro, es el de Paye (2018), en su investigación titulada Aplicación de Ciclo 
Deming para mejora de la Productividad en el área de Producción en la empresa 
Envases y Envolturas S.A. El objetivo de su trabajo, se enfocó en lograr el aumento 
de la productividad del área de impresión mediante la aplicabilidad del Ciclo De-
ming. El tipo de estudio realizado fue de carácter explicativo y diseño cuasi-experi-
mental, en donde se procedió con un tratamiento sobre la muestra seleccionada 
para la obtención y verificación de los resultados obtenidos. La población seleccio-
nada por los investigadores estuvo comprendida por operarios del área y el total de 
impresiones que no lograran cumplir los estándares de conformidad requeridos 
para el estudio, todo en un seguimiento de 24 semanas. El mismo fue tomado como 
muestra, lo cual expresa claramente un muestreo no probabilístico. Asimismo, la 
recopilación de información se realizó mediante instrumentos como los registros y 
base de datos. Entre los resultados obtenidos se destaca el aumento de los niveles 
de eficiencia y eficacia en un 7% y 17%, respectivamente, luego de los 6 meses de 
aplicación del programa. La investigación del autor concluye con un alza en los 
niveles de productividad de la empresa del 18.21%, con lo cual termina por alcanzar 
el objetivo planteado al inicio de su trabajo. (Paye Vilcanqui, 2019). 
 
De igual manera, se consultó el material de Ocrospoma (2017), cuyo trabajo se 
titula Aplicación del Ciclo de Deming para mejorar la productividad en el área de 
producción de la empresa Tecnipack S.A.C, Ate- 2017. Al igual que los autores 
mencionados en el párrafo anterior, Ocrospoma aplica la metodología del Ciclo de 
Deming en busca de optimizar la productividad en su compañía en cuanto a eficacia 
y eficiencia; lo cual representa, el objetivo principal de su investigación. El tipo de 
estudio que se detalla es de nivel explicativo con un enfoque cuantitativo transversal 
y diseño de investigación experimental. Asimismo, la población está conformada 
por la totalidad de material utilizado por la empresa en un estudio de 30 días, cuyo 
muestreo de tipo no probabilístico está compuesto de igual manera por la totalidad 




análisis documentario, haciendo uso del instrumento de análisis de partes de pro-
ducción. Entre los resultados obtenidos cabe destacar la estandarización de proce-
dimientos y la implementación de auditorías complementadas mediante registros, 
contribución significativa en el aumento de la eficiencia y eficacia en un 16% y 27% 
respectivamente. Finalmente, se concluyó que mediante la aplicación del Ciclo de 
Deming la compañía logro aumentar su productividad en un 38%, evidenciando el 
cumplimiento de los objetivos propuestos y validando la hipótesis planteada. 
(Ocrospoma Solis, 2017). 
 
Otro de los trabajos consultados fue la investigación de los autores Bellido y La 
Rosa (2018), titulada Modelo de Optimización de Desperdicios basado en Lean Ma-
nufacturing para incrementar la productividad en las Mypes del Sector Textil. La 
misma tuvo como principal objetivo la eliminación de productos defectuosos con el 
fin de disminuir el exceso de stock mediante la aplicación de herramientas Lean, 
tales como, el sistema 5S y mantenimiento preventivo. El tipo de estudio realizado 
fue de carácter explicativo con un diseño de investigación pre-experimental. La po-
blación seleccionada comprende la totalidad de áreas que existen en la compañía. 
Asimismo, mediante el muestreo por conveniencia, se seleccionó el área de pro-
ducción y almacén; ya que, la aplicabilidad en ese sector representaba la zona más 
crítica y donde se puede tener mayor impacto en los resultados. En línea con ello, 
se evidenció como resultado principal, la reducción lotes de producción y de indica-
dores como el lead time y tiempos de ciclo; adicionalmente, se lograron identificar 
mejoras en el ambiente laboral. Finalmente, los autores concluyeron un aumento 
en el nivel de la productividad de un 35% y un 60% en reducción de desperdicios. 
(Bellido Ccoa, y otros, 2018). 
 
Asimismo, se consultó en trabajo de Buitron (2019), en su investigación titulada 
Lean Manufacturing model based on the Deming cycle and developed in Gantt to 
increase efficiency in plastic companies. La cual tuvo como objetivo principal incre-
mentar la eficiencia de los niveles de atención en una compañía plástica utilizando 
las herramientas del Lean Manufacturing bajo la supervisión de la metodología de 
mejora continua. El tipo de estudio fue de carácter explicativo con un diseño de 




atendidos en máquina por día de trabajo, utilizando un muestreo no probabilístico 
por conveniencia. Obtuvo como principal resultado un aumento en la eficiencia del 
proceso de laminado de 60% a 67%. (Buitron Lopez, 2019). 
    
Por otra para los antecedentes internacionales, se consultó el trabajo del autor Cas-
tillo (2014). En su investigación titulada Diseño de investigación del incremento de 
productividad en la unidad de ventas industriales de una empresa comercializadora 
de adhesivos, mediante el modelo de gestión por procesos, el objetivo planteado 
para la misma tuvo como fin, describir los aspectos y el comportamiento del nivel 
productivo de la compañía, mediante la aplicación de un modelo de gestión con 
enfoque basado en procesos. Para ello, el tipo de estudio realizado fue de nivel 
descriptivo, con enfoque mixto y diseño de investigación transversal; puesto que, 
los datos que fueron analizados tienen su participación en un corte de tiempo. La 
población seleccionada estuvo conformada por la totalidad de áreas de la empresa, 
tomando como muestra el departamento de Venta Industrial. El mismo fue previa-
mente seleccionado por lo que se considera un muestreo por conveniencia en be-
neficio del investigador. Asimismo, para la recopilación de datos tuvieron lugar las 
técnicas de análisis documentario y entrevistas; utilizando como instrumentos prin-
cipales, registros históricos y guías de pregunta respectivamente. Los resultados 
del trabajo, debido a su naturaleza, se plantean mediante un estudio de factibilidad, 
se comprende a lo largo de la investigación el comportamiento de la variable y el 
impacto que tiene sobre el objeto de estudio seleccionado y los beneficios que po-
drían aportar. (Castillo González, 2014). 
 
Asimismo, se consultó también la investigación de Imdad y otros (2019) en su tra-
bajo titulado Defect Reduction with the Use of Seven Quality Control Tools for Pro-
ductivity Improvement at an Automobile Company. La cual tuvo como objetivo de 
investigación disminuir el número de defectos existentes en la planta de ensamblaje 
de automóviles mediante las herramientas propuestas. Fue un estudio de alcance 
explicativo experimental, cuya población estuvo conformada por la planta de en-
samblaje de la compañía y mediante un muestreo no probabilístico se seleccionó 
como muestra a las líneas del chasis y corte. La recopilación de información se dio 




hojas de verificación, histogramas, etc. El trabajo concluyó con la disminución del 
90% y 82% en las líneas de chasis y corte, respectivamente luego de aplicarse en 
ellas las siete herramientas de control de calidad. (Defect Reduction with the Use 
of Seven Quality Control Tools for Productivity Improvement at an Automobile 
Company, 2019). 
 
También se consultó el trabajo de Andrew y otros (2018), su investigación científica 
titulada, Delivering sustainable fisheries through adoption of a risk-based framework 
as part of an ecosystem approach to fisheries management, tuvo como principal 
objetivo implantar un sistema de gestión de calidad entre los principales procesos 
en los que incurre el negocio de pescadería centrándose en un enfoque por eco-
sistemas. El estudio de alcance explicativo, cuya población estuvo conformada por 
las especies de ecosistemas categorizados, arrojo entre sus principales resultados 
una disminución en la extinción de poblaciones de peces gracias al método de re-
colección selectiva. (J. Kenny, y otros, 2018). 
 
Por otra parte, se consultó la investigación de Del Solar y otros (2020), en su trabajo 
titulado Methodology for Continuous Improvement Projects in Housing Construc-
tions. El mismo, tuvo como objetivo principal optimizar el control de proyectos de 
construcción, específicamente en el proceso de revestimientos cerámicos, bajo la 
planificación de actividades enfocadas en la metodología de mejora continua. El 
estudio de carácter explicativo, mostró entre sus principales resultados una reduc-
ción por costos de reparaciones del 45% luego de la aplicación de la metodología. 
(Del Solar Serrano, y otros, 2020). 
 
Asimismo, se consultó el trabajo de Topalovic (2015), en su investigación titulada 
The Implementation of Total Quality Management in Order to Improve Production 
Performance and Enhancing the Level of Customer Satisfaction. La cual tuvo como 
principal objetivo elevar el nivel de la productividad de la compañía mediante la 
implementación de la gestión total de la calidad. Fue una investigación de nivel 
correlacional, entre sus principales resultados destaca que su público objetivo va-
lora un nivel de compromiso y responsabilidad en una correlación elevada hasta 




En cuanto a las teorías relacionadas para la investigación en curso, las cuales nos 
permitirán desarrollar las variables elegidas y sus respectivas dimensiones, a con-
tinuación, se detalla el material seleccionado. Comenzando con el desarrollo de la 
variable independiente, Gutiérrez define a la metodología PHVA como una herra-
mienta de aplicación diversa, pues el alcance de la misma puede abarcar todo un 
nivel jerárquico o solamente una base de ensayo. Su aplicación sigue una serie de 
pasos sistemáticos los cuales están dados inicialmente por la delimitación de un 
plan (planear), seguido de su ejecución en la escala previamente seleccionada (ha-
cer), comparando luego los resultados obtenidos (verificar) y, con base en ello ge-
neralizar la aplicación o realizar los ajustes necesarios en caso de que no se haya 
logrado resultados satisfactorios. (Gutiérrez Pulido, 2010).  
 
Para Cuatrecasas, durante la etapa de planificación es necesario delimitar clara-
mente los objetivos y los medios que nos ayudaran a alcanzarlos, todo con base en 
la recopilación previa de información sobre la compañía. En esta etapa se deben 
estudiar los problemas y el impacto de los mismos, para poder contrarrestar fallos 
potenciales mediante aportes que puedan corregirlos. Asimismo, la etapa de ejecu-
ción consta de realizar todas las actividades planificadas en la etapa anterior. Se 
recomienda iniciar esta fase a pequeña escala, ya que luego de comprobada su 
eficacia durante la verificación del mismo podrá ser aplicado en otras áreas me-
diante la última fase. Secuencialmente, en la etapa de verificación se busca com-
probar si los resultados obtenidos coinciden con los resultados esperados. Final-
mente, durante la última etapa; si los resultados fueron óptimos, estos deben ser 
normalizados mediante la documentación correspondiente. Con ello se formaliza-
rán las mejoras para que puedan ser aplicados en otros procesos. (Cuatrecasas, 
2010). 
 
Según Moen y Norman (2006), esta metodología tiene su origen en el método cien-
tífico, se centra en obtener mejoras evitando que los problemas vuelvan a repetirse 
mediante la estandarización y la posterior modificación de los mismos en un nuevo 
ciclo PHVA. Para los autores, es importante que antes de dar inicio a un nuevo 
ciclo, aún si es el primero en ser aplicado, tener un estándar establecido el cual 




que en cada fase del ciclo PHVA pueden ser aplicadas distintas herramientas. Es-
tas pueden ser las siete herramientas de la calidad. Asimismo, los autores comen-
tan que mediante la aplicación de ciclos PHVA continuos ininterrumpidos en una 
empresa, se pone en marcha la búsqueda de la mejora continua (Figura 4). 
 














Fuente: (Camisón, y otros, 2006) 
  


















Una de las principales metodologías empleadas para la mejora continua son las 5s, 
según Gutierrez (2010), este método tiene como finalidad crear ambientes de tra-
bajo para mejorar la “calidad de vida” dentro del mismo. Casa una de las “S” tiene 
su origen en términos japoneses que constituyen a su vez cada una de las fases 
que componen este método. Iniciando con la primera fase de clasificación (Seiri), 
está se enfoca en la identificación de elementos que son innecesarios para la rea-
lización de una actividad, para su posterior cambio de lugar o eliminación. La se-
gunda etapa de orden (seiton), se encarga de la reubicación a un lugar fácil y ac-
cesible de aquellos elementos que, si se utilizan y son necesarios para la realiza-
ción de una determinada actividad, en caso de que se requiera encontrarlos para 
utilizarlos en un determinado momento o para su reposición. La tercera etapa de 
limpieza (Seiso), no solo está referida a la eliminación de las fuentes de suciedad y 
polvo, parte de esta etapa es identificar las causas que afectan una determinada 
actividad evitando que siga su curso de manera normal y como debería ser; en este 
sentido, se podría tomar la limpieza más como una inspección autónoma, del es-
tado de nuestras maquinarias equipos y herramientas. La penúltima etapa de es-
tandarización (Seiketsu), se encarga de que todas las partes implicadas puedan 
tener la capacidad de distinguir entre la situación “como debería ser” en base a lo 
que se ha logrado mediante las 3s anteriores, mediante normas, documentación, 
procedimientos, etc. Finalmente, la etapa de disciplina (Shitsuke), se encarga de 
asegurar el cumplimiento de todos los procedimientos que se han trazado en las 
anteriores etapas, con un compromiso por parte de todas las partes implicadas y 
revisiones periódicas, teniendo como fin común formar un hábito de esta metodo-
logía. (Gutiérrez Pulido, 2010). 
 
Por otra parte, para el desarrollo de nuestra variable dependiente que es la produc-
tividad, se ha consultado material de la OECD, en donde se comenta que la pro-
ductividad se define comúnmente como una relación entre el volumen de salida y 
el volumen de entradas. (OECD, 2019). Existen diferentes clases mediante las cua-
les la productividad puede ser expresada. Para Carro y González (2014), la produc-
tividad se divide en: productividad parcial, productividad total, productividad valori-
zada y productividad marginal. La primera, contempla la relación entre los resulta-




a diferencia de la segunda, cuya relación está dada entre los resultados obtenidos 
y todas las entradas o recursos utilizados. La tercera corresponde a la productividad 
parcial o total, mencionadas anteriormente, pero expresadas en términos moneta-
rios. Finalmente, el último tipo se refiere al incremento que se obtiene en los resul-
tados, cuando se incrementa en una o más unidades, sólo uno de los factores del 
total de entradas. Para definir a los factores que influyen en la productividad, Pro-
kopenko (1987), nos dice que la misma puede verse afectada por dos tipos de fac-
tores, los factores internos que pueden ser controlados y los externos, aquellos que 
no pueden controlarse. Dentro de los factores internos que influyen en la producti-
vidad se encuentran los factores blandos, cuya modificación suele ser más sencilla 
a diferencia de los factores duros, los cuales son un poco más tediosos de influir. 
Para la descripción de los factores blandos, los mismos pueden clasificarse en: 
personas, organización y sistemas, métodos de trabajo y estilos de dirección; mien-
tras que, para los factores duros, los mismos pueden clasificarse en: producto, 
planta y equipo, tecnología y materiales y energía (Figura 5). 
 






















Para Gutiérrez, la productividad está compuesta por dos dimensiones mediante las 
cuales puede ser medida, estas son eficacia y eficiencia. La primera se interpreta 
como la relación existente entre los recursos utilizados y los efectos que se logran 
con ellos, por otra parte, la eficiencia, nos orienta al cumplimiento de esos mismos 
objetivos utilizando la menor cantidad de recursos posible. (Gutiérrez Pulido, 2010). 
Para las dimensiones de eficacia y eficiencia se han determinado indicadores, los 
cuales según Beltrán deben tener relación y clasificarse con base en factores claves 
de éxito.  Para la dimensión de eficacia, los indicadores pueden clasificarse en: 
Calidad, Satisfacción del cliente y resultados; mientras que, para la dimensión de 
eficiencia, los indicadores pueden dividirse en: tiempos de proceso, costos operati-
vos y desperdicios. La interrelación de ambos nos orienta a la efectividad en la 
productividad. (Beltrán Jaramillo, 1998). 
 
Por otra parte, también se consultó el material sobre los tipos de proceso y el 
desempeño de los mismos. Para Chapman (2006), un proceso productivo puede 
clasificarse en cinco categorías. La primera, se refiere al proceso por proyecto, el 
cual comprende la producción de un producto único, usualmente se realiza me-
diante la participación de un grupo de expertos calificados para realizar actividades 
específicas. Seguidamente, el proceso por taller de trabajo, el cual consiste en la 
elaboración de productos variados de acuerdo a la especificación del cliente, se 
utiliza equipo de propósito general y la mayor parte del trabajo la realiza el trabaja-
dor especializado para una determinada actividad. Luego, el proceso intermitente, 
en el cual se trabaja por lotes de producción en base a la especificación del cliente; 
a diferencia del proceso por taller de trabajo, este proceso puede elaborar todo un 
lote de un producto sin muchas variaciones por un considerable periodo de tiempo, 
antes de pasar a la producción de un producto ligeramente distinto; el personal 
utilizado no es necesariamente calificado para esta labor a diferencia de la maqui-
naria, que si se requiere que sea especializada para la realización de las activida-
des. De igual manera, el proceso de flujo, el cual consiste en la producción de lotes 
extensos de modelos similares de productos con poca variedad en el diseño del 
mismo; el equipo suele ser altamente especializado y requiere muy pocos trabaja-
dores sin un alto rango de calificación. Por último, el proceso continuo, es todo lo 




para la producción de un producto único y escasa mano de obra. Previamente de-
tallados los tipos de proceso productivo, es importante realizar el control y mejora 
del mismo mediante indicadores de desempeño. (Chapman, 2006). Para ello, Co-
rral (2017), afirma que los indicadores pueden clasificarse en operativos y estraté-
gicos. Los indicadores operativos nos permiten medir el desempeño de un proceso 
en términos de eficacia, eficiencia y rapidez, es decir, si estamos en línea con el 
cumplimiento de los objetivos o nos estamos alejando. Asimismo, los indicadores 
estratégicos, nos permiten medir el desempeño de los objetivos con respecto al 
plan estratégico de la empresa en un determinado lapso de tiempo. De igual ma-
nera el material nos brinda recomendaciones para la buena gestión de ambos, una 
de ellas es tener en claro que los indicadores nos ayudan a evaluar situaciones, 
pero no conllevan acciones de mejora; también, es necesario evaluarlos cada cierto 
tiempo y eliminar los que no son necesarios, ya que al tener una gran cantidad de 





















Para poder desarrollar un trabajo de investigación es importante delimitar ciertos 
aspectos que contribuyan con la comprensión del mismo. Es por ello que, dentro 
de una comunidad científica, existen términos específicos para poder expresar la 
composición de una investigación y la misma pueda ser comprendida en diversos 
lugares. (Gómez, 2006). A continuación, se detalla la clasificación del presente tra-
bajo. 
 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
 
El tipo de investigación que se ha tomado para el presente trabajo es, por su finali-
dad, aplicada. Una investigación científica es de forma aplicada, cuando la misma 
utiliza los conocimientos previos de la investigación básica y los aplica en un pro-
blema real. (Rodríguez Moguel, 2005). De igual manera, según la definición nor-
mada por Concytec, la investigación aplicada busca resolver una determinada ne-
cesidad mediante los conocimientos de la investigación científica. (CONCYTEC, 
2018). En este sentido, la investigación actual es aplicada; ya que toma los conoci-
mientos previos de la teoría del ciclo PHVA, los cuales se detallan en el capítulo 
anterior, y dirige sus resultados para un uso inmediato a la solución de nuestra 
problemática (la baja productividad). 
 
El tipo de investigación por su enfoque es cuantitativo, ya que se pretende obtener 
resultados basados en números y estadísticas. Además, para la obtención de los 
mismos debe haber una secuencia y deben ser capaces de ser comprobados y 
replicados. Sampieri (2010), indica que una investigación cuantitativa establece pa-
trones de comportamiento y comprueba o rechaza hipótesis mediante el análisis 
estadístico, por ello cada fase del enfoque debe ser riguroso. 
    
El diseño de investigación es el proceso mediante el cual, el investigador realiza la 
recopilación de información en el trabajo de campo. Es por ello que, el diseño de 




(2006), en el diseño pre experimental no se tienen dos grupos de control que pue-
dan ser comparados; en cambio, se puede realizar un pre-test en el objeto de es-
tudio para luego recoger los resultados mediante un post-test aplicado al mismo. 
 
El alcance que ha tomado la presente investigación es de carácter explicativo. Para 
ello Gómez (2006), comenta que a un trabajo se le considera de nivel explicativo; 
cuando el mismo, se centra en detallar las causas de un fenómeno y explicar, pro-
piamente dicho, de qué manera se manifiesta. (Hernández Sampieri, y otros, 2010). 
 
3.2. Variables y operacionalización  
 
A continuación, se desglosa de manera detallada la información de las variables 
dependiente e independiente presentes en el proyecto de investigación. Para Fidias 
(2012), una variable es aquella característica que experimenta cambios, cuyos va-
lores pueden ser medidos a través del estudio de la misma. En línea con lo men-
cionado por el autor, se procederá a describir las variables de estudio propuestas 
para la investigación y de qué manera se están analizando en relación a sus dimen-
siones e indicadores. 
 
Variable independiente (PHVA): También conocido como Ciclo Deming, 
esta metodología está enfocada en la búsqueda de la mejora continua me-
diante una serie de pasos sistemáticos y organizados. Según Camisón, Cruz 
y Gonzales (2006), esta metodología está comprendida por cuatro etapas: 
planificar, hacer, verificar y actuar. Las mismas se han tomado como dimen-
siones para medir la variable independiente y están compuestas por las si-
guientes actividades: la delimitación de objetivos y los medios por los cuales 
se desea alcanzarlos, llevar a cabo las actividades planificadas, verificar si 
se obtuvieron los resultados deseados y finalmente normalizar o realizar 
ajustes en caso de ser necesario, respectivamente. A continuación, se deta-
llan cada uno de estas dimensiones. 
 
▪ Planificación: Los objetivos que se den durante esta etapa deben ser 




desarrollo (duración), las metas específicas que se desea cumplir y 
los posibles efectos que pueden surgir para poder responder adecua-
damente ante la presentación de los mismos. De esta manera luego 
de la tercera etapa, los resultados logrados se podrán verificar de 
forma mucho más clara. Para ello, se deben establecer cuáles son los 








▪ Ejecución: En esta etapa, se busca extender el conocimiento entre 
todos los participantes que contribuyen en las actividades pactadas 
durante la planificación. La información debe fluir de manera vertical, 
horizontal e individual para poder ejecutar las actividades planifica-








▪ Verificación: Para lograr una óptima verificación de resultados, se 
debe tener un control durante el proceso de ejecución de las activida-
des. De esta manera el conocimiento que obtendremos de dichos pro-
cedimientos nos servirá para poder realizar futuros ajustes durante la 





▪ Ajuste o Normalización: En la última etapa, en caso de haber alcan-
zado las metas propuestas, se procede con la normalización del pro-
cedimiento; adecuándolo, de manera que puedan ser replicados so-
bre otros procesos. Por otra parte, si no se alcanzaron las metas pro-
puestas, se debe proceder con la eliminación de las fallas detectadas 







Variable dependiente (Productividad): 
La productividad representa la capacidad de obtener resultados utilizando 
una determinada cantidad de recursos. Según la INEGI (2003), la producti-
vidad desde un punto de vista en donde se la toma como indicador, nos per-
mite obtener información acerca de los cambios entre la relación de entradas 
y salidas en el transcurso del tiempo. Según Gutiérrez y De la Vara (2013), 
para considerar que existe un incremento en la productividad tendría que 
existir un efecto de mejora en los resultados obtenidos utilizando la cantidad 
más óptima de recursos posibles. Asimismo, para Beltrán (1998), una com-
pañía debe buscar que su proceso sea eficiente y eficaz, pues la interrelación 
de ambos nos orienta a la efectividad en la productividad. Los mismos se 
han tomado como dimensiones para nuestra variable dependiente, es por 
ello que a continuación se detallan las características de ambos. 
 
▪ Eficacia: La eficacia se interpreta como la relación existente entre los 
recursos utilizados y los efectos que se logran con ellos. Los indica-
dores de la misma, según Beltrán (1998), deben tener relación y cla-
sificarse en base a factores claves de éxito, los cuales en este caso 
pueden clasificarse en: Calidad, Satisfacción del cliente y resultados 











▪ Eficiencia: La eficiencia, a diferencia de la eficacia, nos orienta a la 
obtención de mejores resultados utilizando la cantidad más óptima de 
recursos.  Los indicadores de la misma, según Beltrán (1998), deben 
tener relación y clasificarse en base a factores claves de éxito, los 
cuales en este caso pueden clasificarse en: tiempos de proceso, cos-









En la matriz de operacionalización de las variables, podrán observar la definición 
conceptual y operacional de cada una de las mismas, además del consolidado de 
las fórmulas por indicador de cada variable. La misma puede ser visualizada en el 
Anexo 4. 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
La muestra que será el objeto de estudio de la investigación, deberá ser seleccio-
nada de una determinada población mediante el muestreo correspondiente. Para 
ello, Hernández, Fernández y Baptista (2010), nos dicen que; una muestra es la 
representación delimitada de un conjunto de casos, con similitudes en sus caracte-
rísticas, a los cuales se les denomina como población. Esta última, puede estar 
conformada por seres humanos, animales o cosas y la muestra que se obtenga 




este sentido, la población seleccionada para este trabajo está compuesta por el 
total de las órdenes de producción fabricadas en el área de producción de papel y 
cartón. 
 
▪ Criterios de inclusión: Como criterios de inclusión, se ha delimitado lo si-
guiente: serán consideradas las órdenes de producción fabricadas semanal-
mente de lunes a viernes durante un día de trabajo de veinticuatro horas. 
Sólo se tendrán en cuenta las ordenes de producción fabricadas correspon-
dientes a la línea de estuches, sub línea de estuche de alimentos.  
 
▪ Criterios de exclusión: Como criterios de exclusión se han determinado los 
siguientes aspectos: no se tendrán en cuenta las órdenes de producción fa-
bricadas, correspondiente a los días sábados, domingos y feriados. De igual 
manera tampoco se considerarán las ordenes de producción fabricadas co-
rrespondientes a la línea de estuches, sub línea estuche/otros. 
 
▪ Muestra: La muestra seleccionada para la investigación fue la totalidad de 
órdenes de producción fabricadas en un día de trabajo, la misma comprende 
la totalidad de la población que se delimito en el acápite anterior, teniendo 
en cuenta los criterios de inclusión y exclusión previamente descritos. La 
muestra en mención la cual será evaluada durante un periodo de 30 días 
útiles. 
 
▪ Muestreo: El tipo de muestreo utilizado para la selección de la muestra fue 
el no probabilístico. Este tipo de muestreo se refiere a que no se ha utilizado 
ningún cálculo estadístico para la selección de la muestra, está más enfo-
cado en la posibilidad de que todos los elementos de la población tengan la 
misma posibilidad de ser elegidos o la selección por conveniencia. 





3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Un instrumento de recolección de datos, tal como lo indica su nombre, es el medio 
por el cual se recoge la información de nuestras variables dependiente e indepen-
diente. Para Hernández, Fernández y Baptista (2010), el mismo se realiza mediante 
instrumentos de medición; los cuales, deben cumplir con los criterios de validez, 
confiabilidad y objetividad. Asimismo, la información obtenida por este medio podrá 
plasmarse en una matriz de datos para poder realizar el análisis correspondiente. 
En este sentido, la técnica utilizada para recoger la información durante la presente 
investigación será el análisis documentario del área de producción. 
 
Instrumentos de recolección de datos: 
Para la variable independiente en su primera dimensión se tiene una ficha para la 
formulación del problema encontrado, en donde se registrarán todos los detalles de 
la misma, especificando si es recurrente y el objetivo que se desea alcanzar. De 
igual manera, para la segunda dimensión se tiene la ficha de planes de acción, en 
donde se registrarán los problemas identificados de la ficha anterior, sus causas, 
acciones que deben tomarse, el responsable de la actividad y el plazo para reali-
zarla. Asimismo, para la tercera dimensión se tiene la ficha de verificación en donde 
se registrarán todas las actividades que hayan culminado con respecto a las esta-
blecidas en el registro de planes de acción. Por último, para la cuarta dimensión se 
tiene la ficha de estandarización en donde se establecerán los puntos para poder 
trasladar la mejora a procesos similares. Por otra parte, para la variable depen-
diente se ha establecido una ficha de control de eficiencia en la cual se llevará el 
registro las órdenes de producción fabricadas sin defectos en un día de trabajo con 
respecto al total de órdenes de producción fabricadas. Asimismo, para la segunda 
dimensión se tiene una ficha de control de eficacia en donde, de igual manera, se 
llevará el control de las ordenes de producción fabricadas en un día de trabajo con 
respecto al total de órdenes de producción programadas para esa misma jornada. 
 
Validez: 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2010), la validez de un instrumento de-




mentos de recolección de datos presentes en este trabajo han sido sometidos pre-
viamente a un juicio de expertos y verificados por ingenieros de la universidad Cé-
sar Vallejo, tal como puede observarse en el Anexo 6. 
 
Confiabilidad: 
En cuanto a la confiabilidad del instrumento de medición, los autores mencionan 
que esto representa la capacidad del mismo de producir resultados cercanos entre 
sí, similares o iguales, es decir, que sean consistentes. Para probar la confiabilidad 
de un instrumento existen distintos procedimientos que pueden aplicarse, entre los 
más utilizados principalmente se encuentran: la confiabilidad por test-retest y la me-
dida de consistencia interna coeficiente alfa Cronbach. Este último, fue el procedi-
miento que se utilizó para medir la confiabilidad del instrumento de recolección de 
datos presente dentro de la investigación, obteniendo una excelente confiabilidad 
con un puntaje de 0.96; el mismo, puede ser observado en el Anexo 7. 
 
3.5. Procedimientos  
 
3.5.1. Diagnóstico de la empresa 
 
El proceso estándar que se lleva en la empresa para los artículos de la línea papel 
y cartón de estuche de alimentos, consta de cuatro operaciones principales. Para 
dar inicio al proceso, se lleva el material a la convertidora, luego de ello se procede 
con la operación de impresión, después pasa a la operación de troquelado del es-
tuche, seguido del desglose y finalmente se realiza la operación del pegado auto-
mático. Las actividades mencionadas anteriormente y sus tiempos de operación 
pueden verse en las imágenes a continuación, no obstante, las especificaciones de 
producto han sido censuradas por motivo de confidencialidad con la empresa y el 
cliente. Como se puede observar en la figura 6, el software registra el proceso pro-
ductivo estándar de un estuche de alimentos, considerando la secuencia de opera-




















Fuente: Metrics Printware IDE 
 











Fuente: Metrics Printware IDE 
 
Cabe resaltar, en la figura 7, los tiempos por operación que se pueden son los re-
gistrados en el software correspondientes a una orden de producción fabricada en 
su totalidad considerando el total de lotes producidos, puesto que así se registra en 
el sistema para tener registro del tiempo que produce la maquinaria. 
 
A continuación, se desglosarán las actividades observadas previamente en un dia-




pliego (Figura 8). Esto con el fin de identificar mejor los tiempos por operación y 
asimismo evaluar en donde se han detectado históricamente con más frecuencia 
los fallos. 

























Fuente: Elaboración Propia 
 
Para comprender mejor el proceso, se debe tener en cuenta que cada pliego repre-




las cuales se agrupan dando lugar al lote producido. Una orden de producción com-
prende de 25 a 30 lotes, de los cuales se selecciona la muestra representativa para 
poder evaluar la orden de producción una vez culminado el proceso productivo. 
A continuación, y como se puede observar en la tabla 1, se recopilo el registro de 
lotes fabricados desde el mes de Abril hasta el mes de Octubre para los productos 
pertenecientes a la familia de estuches de alimento; el registro contiene los lotes 
rechazados agrupados en la operación a la que pertenece el fallo, para poder iden-
tificar en cuál de ellas se está generando el cuello de botella que perjudica el pro-
ceso productivo. Esto, puede ser observado a mayor detalle en la figura 9. 
 






















Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 10, se pueden observar evidencias físicas de los principales problemas 
























Fuente: Elaboración propia 
 
 




















Condiciones de operación: impresión XL 
▪ Para operar la máquina se requiere de un Impresor de Offset y dos ayudan-
tes. 
▪ Se debe tener la carpeta de color, muestra patrón, pliego aprobado o prueba 
de color aprobado por el cliente. 
▪ Para un visto bueno del cliente se necesitará la prueba de color firmado por 
el cliente. 
▪ Tener material disponible para el tiraje completo medidas correctas conver-









Fuente: Elaboración propia 
 
 
Capacidad de programación 
 















3.5.2. Primera observación: Pre-test 
 
Para poder medir nuestra variable dependiente que es la productividad de la em-
presa, utilizaremos los indicadores formulados para el cálculo de la eficiencia y efi-
cacia. El programa diario de producción que se envía a la planta de papel y cartón 
(figura 11), contiene las horas asignadas para la fabricación de estuches de alimen-
tos en el día. Este reporte contiene las horas reales disponibles para la fabricación 
de las órdenes de producción. Asimismo, las útiles de producción por operación se 
registran diariamente en el software Metrics Printware. Para la recopilación de datos 
pre-test, se ha utilizado la ficha de toma de datos para el cálculo de la productividad. 
En la misma se calcula la eficacia, dividiendo las horas útiles por orden de produc-
ción entre el total de horas reales disponibles para fabricación de las órdenes de 
producción asignadas en el día. Asimismo, en la ficha se calcula la eficiencia divi-
diendo las órdenes de producción conformes entre el total de órdenes de produc-
ción programadas para fabricación en el día de trabajo. 
 
 



















El resultado que se obtuvo para el indicador de eficacia fue de un 79% tomando los 
datos del periodo desde el 06 de Abril hasta el 15 de Mayo. De igual manera, du-
rante este mismo periodo, se tomaron los datos para obtener el indicador de efi-
ciencia; dividiendo las órdenes de producción conformes, entre el total de órdenes 
de producción de estuches de alimentos programadas en el día. Como resultado 
de nuestro indicador de eficiencia se obtuvo un promedio del 78%. Con ambos in-
dicadores previamente calculados como data del pre-test antes de la implementa-
ción de las mejoras, se tiene un promedio de 62% en cuanto a la productividad 
actual de la empresa, estos datos han sido recopilados y pueden verse a continua-
ción en la tabla 2. 
 


























3.5.3. Aplicación de la variable independiente: 
 
Para el desarrollo de la propuesta de mejora, la misma se realizará siguiendo los 
pasos de la metodología PHVA. Para el desarrollo de las actividades que compren-
den la propuesta de mejora, las mismas se han consolidado en el cronograma de 
implementación a continuación. Asimismo, se detallan las causas que comprende 
el diagrama de Ishikawa y las acciones de mejora propuestas en el cronograma. 
 














Fuente: Elaboración propia 
 































Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se realizó una revisión del registro de órdenes no conformes retenidas desde el 
mes de Abril hasta Mayo, con el fin de identificar de manera puntual las operaciones 
que usualmente incurrían en fallos o presentaban inconvenientes durante el flujo 
del proceso productivo de estuches de alimentos. 
 
A continuación, mediante el formato de planificación se detallaron los problemas 
encontrados en el área piloto para la aplicación del primer ciclo PHVA. Asimismo, 




















































En línea con la teoría de la metodología PHVA, durante la etapa de planificación es 
importante delimitar claramente el problema que se desea solucionar, los objetivos 
para alcanzarlos y sobretodo los medios por los cuales se cumplirán esos objetivos. 
Para ello a continuación se desglosa de manera más detallada los fallos identifica-
dos durante la operación de impresión (figura 9), que es la que presenta más fallos 
históricamente en comparación con el resto de operaciones pertenecientes al pro-
ceso productivo; dando como resultado órdenes de producción no conformes luego 
de su fabricación. 
 








Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la tabla anterior, se identificaron una serie de fallos 
principalmente en la operación de impresión, las cuales en su mayoría son de de-
tección visual y el responsable del mismo es generalmente el operario responsable 
de la carga de maquinaria, ya que esta se realiza de forma manual. 
 
Por cada fallo detectado, se identificó su causa raíz y posteriormente se determinó 
un plan de acción para cada uno los mismos. En el cronograma de planes de acción 
se delimitó también a los responsables de llevar a cabo las actividades propuestas 

































Mediante la visita programada en el cronograma y posterior evaluación a la planta 
de papel y cartón se logró recopilar información de todos los artículos presentes 
que no correspondían al lugar en el cual se encontraban posicionados o en todo 
caso debían ser desechados. Se tiene a continuación la siguiente tabla de clasifi-
cación (Tabla 7). 
 





















Fuente: Elaboración propia 
 
Luego de la clasificación, se determinó la acción correctiva de cada elemento según 
la categoría en la cual se les posicionó y el área a la que pertenecían. Este proce-



























b) Orden y limpieza 
 
Los procedimientos para ordenar según la clasificación previamente detallada fue-
ron desarrollados durante el turno madrugada por los mismos colaboradores de la 
planta de papel y cartón, ya que durante ese horario existe menor tránsito de per-
sonas en la misma. A continuación, se pueden apreciar las imágenes de los cam-
bios realizados en las áreas de impresión y troquelado. 
 




















































































































































DESARROLLO DE CAPACITACIONES 
 
Se programaron reuniones mediante la plataforma de Google Meeting con el per-
sonal directivo y operativo sobre los temas detallados en el diagrama de Gantt que 
puede ser visualizado en el Anexo 6, la evidencia correspondiente de las mismas 
se detalla mediante pantallazos de las reuniones (Figura 18). Asimismo, con base 
en los problemas detectados en las operaciones de impresión y troquelado, se pro-
cedió con las capacitaciones correspondientes a cargo del jefe de planta de papel 
y cartón y el supervisor de acabados, ambos especialistas tanto en la maquinaria 
que se utiliza para la fabricación del objeto de estudio (estuche de alimentos), así 
como en el proceso productivo del mismo. Las capacitaciones planificadas se rea-
lizaron de manera presencial en la planta de papel y cartón y haciendo uso de ma-
terial de prueba y la misma maquinaria en tiempo real. Todos los datos de los par-
ticipantes de las capacitaciones otorgadas fueron consolidados en formatos de ca-
pacitación y entrenamiento, los cuales figuran a continuación.  
 









































































IMPPLEMENTACIÓN DE FORMATOS DE PLANIFICACIÓN 
 
En la figura 21 se puede observar el formato de planificación de la producción por 
maquinaria. En el mismo se detallan los clientes cuyos productos estarán siendo 
impresos en una fecha determinada. Este formato es expuesto en una reunión de 
verificación que se realiza los Martes y Jueves con todas las áreas involucradas 
para ver las prioridades de la semana e informar sobre los avances de los próximos 
días (figura20). 
 
Asimismo, la implementación del software Metrics Printware ERP también permite 
realizar una mejor programación de las órdenes de producción por día de trabajo 
en conjunto con el formato de planificación que es revisado semanalmente. Si bien 
es cierto antes se programaban diez órdenes diarias y se avanzaba con lo que se 
podía durante el tiempo disponible, esto hacía que los operarios realizarán el tra-
bajo muy rápido con el fin de cumplir con todo lo programado para el día, obteniendo 
como resultado órdenes de producción con lotes no conformes. Actualmente los 
pedidos por cliente se ingresan en Metrics, el sistema cotiza el producto y lo 
aprueba para su producción; sin embargo, el área de planificación de papel y cartón 
solo programa las órdenes de producción establecidas como prioridad para el día 
de trabajo según las fechas de entrega revisadas en las reuniones programadas. 
 
IMPLEMENTACIÓN DE CHECK LIST POR SISTEMA METRICS 
 
Mediante la evaluación que se realizó previamente, al proceso productivo de los 
estuches de alimentos, se identificaron una serie de fallos principalmente en la ope-
ración de impresión. Asimismo, los fallos detectados que se determinaron en su 
mayoría fueron clasificados como errores humanos durante la carga de máquina, 
ya que ocurrían en interacción con el operario de impresión. Con apoyo del software 
Metrics MRP, se solicitó al área de sistemas implementar en la plataforma del 
mismo un check list por sistema con el cuál los colaboradores pudieran tener al 
alcance toda la información que requiere una especificación de producto, tales 




Antes de la creación del mismo, el proceso de trabajo que se seguía en planta para 
determinar la especificación de la orden de producción de fabricar, era tomar de 
referencia al último ítem producido perteneciente a la misma familia de productos, 
ya que todos los estuches de alimentos se han categorizado dentro de ella porque 
son similares entre sí. Mientras se producen todos los lotes pertenecientes a la 
orden de producción programada se van separando muestras de los mismos para 
que puedan ser revisados por el departamento de calidad, si ellos determinan que 
el lote es rechazado, el mismo se envía al almacén de productos no conformes y 
posteriormente al almacén de productos obsoletos. Cuando uno o más lotes de una 
misma orden de producción son rechazados, estos se reprograman para que pue-
dan ser regularizado en una nueva orden de producción, y el tiempo trabajado para 
ese producto, no se considera como válido para ser registrado dentro de las horas 
programadas que se cargan en Metrics. Con la implementación del check list, los 
operarios de impresión y troquelado ahora pueden acceder a las especificaciones 
por código de producto, ya que si bien es cierto estos son similares entre familia 
estuche de alimentos, tienen diferencias en cuanto a gramaje, numero de colores, 
entre otros. El colaborador debe registrar todas las especificaciones asegurándose 
de que se encuentren dentro de los límites permitidos según el valor de referencias 
de la especificación de producto. A continuación, se pueden apreciar las imágenes 
del software, el check list en cuestión y finalmente la comparación del flujo de tra-
















































































































Figura 26: Flujograma de trabajo – Est. Alimentos (ANTES) 
 
  





















































En las figuras 26 y 27, se puede observar el flujograma de trabajo antes y después 
de la mejora. Los cuadros marcados en color rojo en ambos diagramas de flujo, 
representan a los procedimientos afectados debido a la aplicación de la variable 
independiente, específicamente refiriéndose a la implementación del Software Me-
trics Printware. Anteriormente, para realizar la carga de maquinaria, el operario to-
maba el valor de referencia de las carpetas de especificación de productos en físico, 
las cuales no siempre se encuentran actualizadas. Ahora, en lugar de tener que 
desplazarse hasta las carpetas en físico de especificación de producto, el operario 
de impresión offset tiene acceso directo a toda la base de especificaciones actuali-
zadas mediante el software Metrics printware. Además, para asegurar el cumpli-
miento de la especificación de producto según valor de referencia, se adicionó el 
check-list por sistema, el cuál no permite seguir con la operación hasta que sean 



























En la tabla 10 se puede observar el formato de verificación de actividades en las 
fechas correspondientes. La misma fue validada por los responsables de la ejecu-
ción de actividades propuestas en el cronograma de planes de acción. 
 
































En la tabla 11, se tiene el formato de estandarización, detallando los documentos 
afectados durante el primer ciclo PHVA. Asimismo, se ha tomado en cuenta las 
pautas para la no recurrencia del problema y el impacto que podría tener la aplica-
ción de la metodología para su posterior aplicación en productos o procesos simi-
lares.  



































3.5.4. Segunda observación: Pos-test: 
 
Luego de implementar las mejoras planificadas, se procedió nuevamente con la 
evaluación de la productividad en el área de producción de papel y cartón. En rela-
ción con las causas identificadas mediante el diagrama de Ishikawa, se tienen las 
siguientes mejoras aplicadas. Inicialmente se capacito a todo el personal operativo 
y administrativo sobre la mejora continua y sus beneficios para poder obtener una 
sinergia grupal y todos los involucrados pudieran estar en línea con la información 
de las actividades a realizar. Las capacitaciones del proceso productivo se realiza-
ron con la finalidad de reforzar la falta de experiencia del trabajador con la maqui-
naria, enfocándose en la operación con mayor criticidad correspondiente a impre-
sión. Asimismo, la creación de base de datos de carpetas de especificación permitió 
mantener un registro actualizado por cada producto, reemplazando las carpetas en 
físico y permitiendo a los colaboradores tener mayor acceso de manera más senci-
lla a datos precisos. La creación del check list por sistema permitió tener una mayor 
precisión del colaborador de impresión durante la carga manual de maquinaria, asi-
mismo, se elaboró un procedimiento de impresión Offset que describe los pasos 
puntuales que deben realizar cada uno de los operarios involucrados para realizar 
correctamente la operación. Se implementaron formatos de planificación y organi-
zación de actividades, los cuales son analizados y actualizados según prioridades 
dos veces por semana mediante reuniones en las cuales se cuenta con la partici-
pación de todos los involucrados, de esta manera se estableció la secuencia de 
producción puntual necesaria para su fabricación por día de trabajo, lo cual permitió 
que los colaboradores no intentaran agilizar en vano la fabricación de órdenes de 
producción que no fueran absolutamente necesarias tenerlas en la fecha solicitada 
y se concentraran en mayor medida en elaborar cuidadosamente sólo lo planifi-
cado. Finalmente, para los materiales fuera de lugar, dañados o empolvados, se 
realizó la clasificación, orden y limpieza del área; para ello se implementaron zona 
de separación de mermas por orden de producción, contenedores de reciclaje y se 
rotularon sitios de materiales para productos en proceso, materiales de manteni-





Luego de implementar las mejoras planificadas, se procedió nuevamente con la 
evaluación de la productividad en el área de producción de papel y cartón. Para ello 
se tomaron de referencia los datos obtenidos a partir del día siguiente de culminada 
la implementación de las mejoras. A continuación, se tiene el formato de cálculo de 
la productividad. 
 






























3.5.5. Análisis económico financiero proyectado a 1 o 5 años en un escenario 
que no cambia 
 
Para el cálculo de la inversión se va a detallar por separado los costos unitarios por 
mano de obra (incluido el trabajo del investigador), materia prima y gastos de im-
plementación. Los mismos se detallan a continuación en las siguientes tablas. 
 








Fuente: Elaboración propia 
 








































Fuente: Elaboración propia 
 



















Previamente detallados los costos de implementación, mediante el reporte 8.04 de 
SAP se lograron evaluar los costos correspondientes sólo a la producción pertene-
cientes a la familia estuche de alimentos. Se realizó un análisis de los lotes confor-
mes durante el post test a diferencia los identificados en el postest, obteniendo un 
beneficio en cuyo promedio están basados los ingresos y partidas que pueden ser 
visualizados en la tabla de cálculo del valor actual neto y relación beneficio costo. 
 







Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, en la tabla 14 podemos observar el cálculo del valor actual neto, 
con una tasa del 15% en base al mercado actual en un horizonte de cinco años. 
 












Fuente: Elaboración propia 
 
Teniendo los flujos de caja con la aplicación de la mejora, se procedió con el cálculo 
del valor actual neto. Como se puede observar en la tabla 15, el proyecto de inves-
tigación es viable ya que presenta un VAN positivo con un valor de S/. 349.69 y una 








































3.6. Métodos de análisis de datos 
 
Una vez finalizada la recolección de datos, se procedió con el procesamiento de los 
mismos mediante el software IBM SPSS Statistics 22. Para Hernández, Fernández 
y Baptista (2010), es importante que los datos recolectados sean organizados antes 
de realizar cualquier tratamiento estadístico, ya que este paso asegura un análisis 
de datos con mayor agilidad y contribuye en mayor medida con su posterior inter-
pretación. 
 
Los datos recolectados fueron analizados descriptivamente en el software IBM 
SPSS Statistics 22, a través de pruebas de medidas de tendencia central para la 
obtención de características como la media y la mediana. Asimismo, se realizaron 
pruebas de medidas de variabilidad, para la obtención de características como el 
rango, la desviación estándar y varianza. También se realizó el análisis inferencial 
de los datos, ya que la prueba de normalidad previamente arrojo datos no paramé-
tricos, se realizó el análisis de datos no paramétricos mediante la prueba de Wilco-
xon para la contratación de la hipótesis.  
 
3.7. Aspectos éticos 
 
Para la elaboración de la presente investigación se contó con el consentimiento de 
la empresa en donde se realizó el desarrollo del mismo. En el anexo 8 se adjunta 
la carta de autorización de elaboración de proyecto. Asimismo, el investigador toma 
responsabilidad de que los datos brindados por la empresa han sido utilizados ne-










4.1. Análisis descriptivo 
 
4.1.1. Análisis descriptivo de la variable dependiente Productividad 
 
El procesamiento de los datos de la variable dependiente Productividad, se realizó 
obteniendo lo siguiente, en donde se pudo apreciar un resultado del 100% para los 
treinta datos tomados antes de la aplicación de la mejora y los treinta datos tomados 
luego de la aplicación de la misma. En la siguiente tabla se pueden apreciar los 
datos correspondientes a la productividad durante treinta días antes de realizar la 
mejora y treinta días una vez culminada la misma, de esta manera obteniendo un 
100% de los datos procesados exitosamente. 
 
Tabla 23. Resumen de procesamiento de casos - Productividad 
 




Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
Luego, como se puede ver en los datos obtenidos de la tabla 17, la media de la 
productividad antes es menor a la media de la productividad después, por lo que se 
puede decir que hubo un aumento en la productividad de un 38.07% gracias a la 
aplicación de la variable independiente (PHVA). Asimismo, la disminución de la 
desviación estándar en la productividad después, indica que existe menor desvia-
ción de las puntuaciones de los datos con respecto a la media. Los datos de la 
asimetría y curtosis para la productividad antes, indican una distribución de datos 
hacia la derecha y una curva no muy elevada respectivamente. Por otra parte, los 
datos de la asimetría y curtosis para la productividad después, indican una distribu-





























Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 
 
Para poder detallar mejor los datos descritos anteriormente a continuación se tiene 
los gráficos con curva normal para la productividad antes y después de la aplicación 




























Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 



















4.1.2. Análisis descriptivo de la dimensión Eficacia 
 
El procesamiento de los datos de la dimensión eficacia, se realizó obteniendo lo 
siguiente, en donde se pudo apreciar un resultado del 100% para los treinta datos 
tomados antes de la aplicación de la mejora y los treinta datos tomados luego de la 
aplicación de la misma. En la siguiente tabla se pueden apreciar los datos corres-
pondientes a la eficacia durante treinta días antes de realizar la mejora y treinta 
días una vez culminada la misma, de esta manera obteniendo un 100% de los datos 
procesados exitosamente. 
 







Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 
Luego, como se puede ver en los datos obtenidos de la tabla 19, la media de la 
eficacia antes es menor a la media de la eficacia después, por lo que se puede decir 
que hubo un aumento en la productividad de un 15.73% gracias a la aplicación de 
la variable independiente (PHVA). Asimismo, la disminución de la desviación están-
dar en la eficacia después, indica que existe menor desviación de las puntuaciones 
de los datos con respecto a la media. Los datos de la asimetría y curtosis para la 
eficacia antes, indican una distribución de datos hacia la derecha y una curva no 
muy elevada respectivamente. Por otra parte, los datos de la asimetría y curtosis 
para la eficacia después, indican una distribución de datos un poco orientada hacia 
































Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 
 
Para poder detallar mejor los datos descritos anteriormente a continuación se tiene 


























Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
  






















4.1.3. Análisis descriptivo de la dimensión Eficiencia 
 
El procesamiento de los datos de la dimensión eficiencia, se realizó obteniendo lo 
siguiente, en donde se pudo apreciar un resultado del 100% para los treinta datos 
tomados antes de la aplicación de la mejora y los treinta datos tomados luego de la 
aplicación de la misma. En la siguiente tabla se pueden apreciar los datos corres-
pondientes a la eficiencia durante treinta días antes de realizar la mejora y treinta 
días una vez culminada la misma, de esta manera obteniendo un 100% de los datos 
procesados exitosamente. 
 






Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 
Luego, como se puede ver en los datos obtenidos de la tabla 21, la media de la 
eficiencia antes es menor a la media de la eficacia después, por lo que se puede 
decir que hubo un aumento en la productividad de un 18.84% gracias a la aplicación 
de la variable independiente (PHVA). Asimismo, la disminución de la desviación 
estándar en la eficiencia después, indica que existe menor desviación de las pun-
tuaciones de los datos con respecto a la media. Los datos de la asimetría y curtosis 
para la eficiencia antes, indican una distribución de datos hacia la derecha y una 
curva no muy elevada respectivamente. Por otra parte, los datos de la asimetría y 
curtosis para la eficiencia después, indican una distribución de datos un poco orien-
































Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 
 
Para poder detallar mejor los datos descritos anteriormente a continuación se tiene 

























Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 



















4.2. Análisis inferencial  
 
4.2.1. Análisis inferencial de la hipótesis general 
 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA optimiza la productividad en el área de 
producción de una empresa manufacturera. 
 
Con el fin de contrastar la hipótesis general, en primer lugar, se debe determinar la 
normalidad de los datos. Para ello se realizarán las correspondientes pruebas de 
normalidad, a fin de determinar si su comportamiento es o no paramétrico. 
 
En vista de que la cantidad de datos con la que se cuenta es de treinta, en este 
caso corresponde la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, en donde se utilizará la 
siguiente regla de decisión: 
 
▪ Si ρvalor ≤ 0.05, los datos poseen un comportamiento no paramétrico. 
▪ Si ρvalor > 0.05, los datos poseen un comportamiento paramétrico. 
 






Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 
 
Como se puede observar en la tabla 22, el nivel de significancia de la productividad 
antes y después son menores a 0.05, por lo tanto, se puede afirmar que se tiene 
un comportamiento no paramétrico. Para ello se realizó un análisis no paramétrico 







Contrastación de la hipótesis general 
 
- Ho: La aplicación de la metodología PHVA no optimiza la productividad en 
el área de producción de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
- Ha: La aplicación de la metodología PHVA optimiza la productividad en el 
área de producción de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
Regla de decisión: 
Ho: µPa ≥ µPd 
Ha: µPa < µPd 
 
De la tabla 17, podemos afirmar que el nivel de la media de la productividad antes 
es menor al nivel de la media de la productividad después, por lo tanto se rechaza 
la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna mediante la cual queda demostrado 
que la aplicación de la metodología PHVA optimiza la productividad en el área de 
producción de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
Para corroborar el análisis realizado, se procederá de igual manera con la prueba 
z de Wilcoxon. Considerando la siguiente regla de decisión: 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 













De la tabla 23, se puede observar que el nivel de significancia es menor a 0.05, por 
lo tanto se acepta la hipótesis alterna o de investigación, aceptando así, que la 
aplicación de la metodología PHVA optimiza la productividad en el área de produc-
ción de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
4.2.2. Análisis inferencial de la primera hipótesis específica 
 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA optimiza la eficacia en el área de pro-
ducción de una empresa manufacturera. 
 
Con el fin de contrastar la primera hipótesis específica, en primer lugar, se debe 
determinar la normalidad de los datos. Para ello se realizarán las correspondientes 
pruebas de normalidad, a fin de determinar si su comportamiento es o no paramé-
trico. 
 
En vista de que la cantidad de datos con la que se cuenta es de treinta, en este 
caso corresponde la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, en donde se utilizará la 
siguiente regla de decisión: 
 
▪ Si ρvalor ≤ 0.05, los datos poseen un comportamiento no paramétrico. 
▪ Si ρvalor > 0.05, los datos poseen un comportamiento paramétrico. 
 
 











Como se puede observar en la tabla 24, el nivel de significancia de la eficacia antes 
y después son menores a 0.05, por lo tanto se puede afirmar que se tiene un com-
portamiento no paramétrico. Para ello se realizó un análisis no paramétrico para la 
contrastación de la primera hipótesis específica.  
 
Contrastación de la primera hipótesis específica 
 
- Ho: La aplicación de la metodología PHVA no optimiza la eficacia en el área 
de producción de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
- Ha: La aplicación de la metodología PHVA optimiza la eficacia en el área de 
producción de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
Regla de decisión: 
Ho: µPa ≥ µPd 
Ha: µPa < µPd 
 
De la tabla 19, podemos afirmar que el nivel de la media de la eficacia antes es 
menor al nivel de la media de la eficacia después, por lo tanto se rechaza la hipó-
tesis nula y se acepta la hipótesis alterna mediante la cual queda demostrado que 
la aplicación de la metodología PHVA optimiza la eficacia en el área de producción 
de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
Para corroborar el análisis realizado, se procederá de igual manera con la prueba 
z de Wilcoxon. Considerando la siguiente regla de decisión: 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 


















Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 
De la tabla 25, se puede observar que el nivel de significancia es menor a 0.05, por 
lo tanto se acepta la hipótesis alterna o de investigación, aceptando así, que la 
aplicación de la metodología PHVA optimiza la eficacia en el área de producción de 
una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
 
4.2.3. Análisis inferencial de la segunda hipótesis específica 
 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA optimiza la eficiencia en el área de pro-
ducción de una empresa manufacturera. 
 
Con el fin de contrastar la segunda hipótesis general, en primer lugar, se debe de-
terminar la normalidad de los datos. Para ello se realizarán las correspondientes 
pruebas de normalidad, a fin de determinar si su comportamiento es o no paramé-
trico. 
 
En vista de que la cantidad de datos con la que se cuenta es de treinta, en este 
caso corresponde la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, en donde se utilizará la 
siguiente regla de decisión: 
 
▪ Si ρvalor ≤ 0.05, los datos poseen un comportamiento no paramétrico. 










Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 
Como se puede observar en la tabla 26, el nivel de significancia de la eficiencia 
antes y después son menores a 0.05, por lo tanto, se puede afirmar que se tiene 
un comportamiento no paramétrico. Para ello se realizó un análisis no paramétrico 
para la contrastación de la segunda hipótesis específica.  
 
Contrastación de la segunda hipótesis específica 
 
- Ho: La aplicación de la metodología PHVA no optimiza la eficacia en el área 
de producción de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
- Ha: La aplicación de la metodología PHVA optimiza la eficacia en el área de 
producción de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
Regla de decisión: 
Ho: µPa ≥ µPd 
Ha: µPa < µPd 
 
De la tabla 21, podemos afirmar que el nivel de la media de la eficiencia antes es 
menor al nivel de la media de la eficacia después, por lo tanto, se rechaza la hipó-
tesis nula y se acepta la hipótesis alterna mediante la cual queda demostrado que 
la aplicación de la metodología PHVA optimiza la eficiencia en el área de produc-
ción de una empresa manufacturera, Lima 2020. 
 
Para corroborar el análisis realizado, se procederá de igual manera con la prueba 




Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 









Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
 
De la tabla 27, se puede observar que el nivel de significancia es menor a 0.05, por 
lo tanto, se acepta la hipótesis alterna o de investigación, aceptando así, que la 
aplicación de la metodología PHVA optimiza la eficiencia en el área de producción 


















5. DISCUSIÓN  
 
Luego de la implementación de la mejora, en relación a la variable independiente 
productividad, podemos afirmar que hubo un incremento del 38.7% en la media de 
la misma, según los resultados del análisis descriptivo. Al igual que Imdad y otros 
(2019) en su investigación titulada Defect Reduction with the Use of Seven Quality 
Control Tools for Productivity Improvement at an Automobile Company, mediante 
la aplicación de las herramientas de calidad para determinar los problemas que 
tenían mayor contribución con la problemática y así poder enfocar las actividades 
de planificación en función de las prioridades encontradas, logrando una mejora 
sustancial en cuanto a la productividad de sus procesos. Asimismo, Paye (2018), 
en su investigación titulada Aplicación de Ciclo Deming para mejora de la Produc-
tividad en el área de Producción en la empresa Envases y Envolturas S.A, se en-
focó principalmente en el desarrollo de capacitaciones en función de su proceso 
productivo determinando en primer lugar la operación más afectada y delimitándola 
como piloto para la implementación de las mejoras. Esto concuerda en cuanto al 
desarrollo de la presente investigación con respecto al aumento significativo de la 
media de la productividad desde un 58.23% hasta un 80.40% gracias a la ejecución 
de capacitaciones y simplificación de procedimientos, los cuales fueron realizados 
enfocándose inicialmente en una escala piloto correspondiente a la operación de 
impresión. Por otra parte Ocrospoma (2017), en su trabajo titulado Aplicación del 
Ciclo de Deming para mejorar la productividad en el área de producción de la em-
presa Tecnipack S.A.C, Ate- 2017 logró una mejora significativa en cuanto a la pro-
ductividad de la empresa gracias a la implementación de formatos de planificación 
haciendo uso del ciclo de Deming, asimismo, en la presente investigación se de-
mostró que se puede lograr una mejora significativa en la misma gracias uso de la 
misma metodología. 
 
La aplicación de la metodología PHVA permitió asegurar una mayor precisión en 
cuanto a la carga manual de la impresora Offset, estableciendo procedimientos 
para el desarrollo óptimo de la planificación de órdenes de producción para impre-




tualizada mucho más accesible para los colaboradores. La clasificación de elemen-
tos obsoletos en el área de producción y posterior limpieza, permitió mantener el 
material categorizado y con un mejor cuidado del mismo. Por otra parte, las capa-
citaciones al personal directivo y operativo sobre la mejora continua y planificación 
permitieron mantener a todo el equipo en línea con la información y comprometidos 
para llevar a cabo a futuro el siguiente ciclo PHVA. El desarrollo de todas estas 
actividades consolidadas dentro del desarrollo de la metodología PHVA permitieron 
elevar la media de la productividad desde 58.23% hasta un 80.40%. 
 
Con respecto a la dimensión de eficacia, mediante la aplicación de la metodología 
PHVA, se logró mejorar la precisión de la carga manual de maquinaria y delinear 
mejor los procedimientos de la planificación de horas disponibles, así como el cum-
plimiento del mismo, incrementando el indicador de eficacia en un 15.73%. Esto 
concuerda con el trabajo de Paye (2018), en su investigación titulada Aplicación de 
Ciclo Deming para mejora de la Productividad en el área de Producción en la em-
presa Envases y Envolturas S.A. logró incrementar su indicador de eficacia en un 
7% mediante la implementación de esta misma metodología, corroborando así que 
la misma puede ser aplicada en otra oportunidad para una problemática similar. 
 
Luego de la aplicación de la metodología PHVA, se logró un incremento sustancial 
en cuanto a órdenes de producción conformes, elevando el indicador de eficiencia 
en un 18.84% en la operación de impresión del proceso productivo para estuches 
de alimentos. De igual manera Bellido y La Rosa (2018), en su investigación titulada 
Modelo de Optimización de Desperdicios basado en Lean Manufacturing para in-
crementar la productividad en las Mypes del Sector Textil, lograron incrementar su 
productividad en un 35% mediante la disminución de productos defectuosos, cuyo 
indicador presento un 60% en cuanto a reducción de desperdicios.  
 
Como se puede observar en los datos resultantes de la tabla 17, la media de la 
productividad antes es menor a la media de la productividad después, por lo que se 
puede decir que hubo un aumento en la productividad de un 38.07% gracias a la 
aplicación de la metodología PHVA. En este sentido, podemos afirmar que el primer 




actividades y documentación que ha sido normalizada mediante la documentación 
correspondiente. No obstante, al igual que Del Solar y otros (2020); en su trabajo 
titulado Metodología para Proyectos de Mejora Continua en Construcciones de Vi-
vienda, al igual que los proyectos de revestimiento cerámico que ellos estudian en 
su artículo científico; en la realidad, los procesos productivos de cada familia de 
productos que se tiene en la empresa donde se desarrolla la presente investigación 
difieren de otros en distintas operaciones. La metodología PHVA se acomoda al 
tipo de proceso que se tiene en la compañía gracias a su aplicación flexible y por 
actividades en escala piloto o en pequeña escala. Sin embargo, se debe tener gran 
detalle previendo el impacto que tendría su aplicación en otro tipo de proceso pro-
ductivo e incluso para su implementación en una familia de productos diferente de 
la que se seleccionó como muestra de la escala inicial. 
 
Como se puede ver en los datos resultantes de la tabla 19, la media de la eficacia 
antes es menor a la media de la eficacia después, por lo que se puede decir que 
hubo un aumento en la productividad de un 15.73% gracias a la aplicación de la 
variable independiente, la metodología PHVA. Esto concuerda con el trabajo de 
Buitron (2019), en su artículo científico titulado Modelo de Lean Manufacturing ba-
sado en el ciclo de Deming y desarrollado en Gantt para incrementar la eficiencia 
en las empresas plásticas, se enfocó principalmente en la atención de pedidos de 
la maquinaria. Al igual que la presente investigación en donde se desarrollaron ac-
tividades como la implementación y uso del software Metrics Printware para poder 
hacer mejor uso del tiempo disponible para fabricación de las órdenes de produc-
ción de un día de trabajo, mediante la creación de un check list virtual para deter-
minar la carga de maquinaria y también generar el acceso a especificaciones vir-
tuales actualizadas por arte de producto. 
 
Finalmente, como se puede observar en los datos resultantes de la tabla 21 en base 
a datos estadísticos, la media de la eficiencia antes es menor a la media de la efi-
cacia después, por lo que se puede afirmar que efectivamente hubo un aumento en 
la productividad de un 18.84% gracias a la aplicación de la variable independiente, 
la metodología PHVA. Esto concuerda con la investigación de Paye (2018), en su 




área de Producción en la empresa Envases y Envolturas S.A., en donde se enfocó 
principalmente en la obtención de productos conformes para optimizar el nivel de 
eficiencia de su planta de producción. Al igual que el autor consultado, en el pre-
sente trabajo se buscó aumentar el nivel de cumplimiento de órdenes de producción 
conformes con respecto a la totalidad de órdenes de producción programadas para 
fabricación en un día de trabajo. Esto mediante el desarrollo y ejecución de activi-
dades relacionadas con la precisión de la carga manual de maquinaria, entre otras 
herramientas importantes que incurrían con la operación del proceso productivo 





























I. Luego de la aplicación de la metodología PHVA se determinó en base a re-
sultados estadísticos la media antes del desarrollo de la mejora en un 
58.23% y luego del desarrollo de la misma en un 80.40%, obteniendo un 
incremento del 38.07% en cuanto a la productividad de la empresa, puesto 
que con las herramientas de calidad que ofrece la mejora continua como los 
diagramas de Pareto e Ishikawa, se pudo identificar y contrarrestar efectiva-
mente la causa raíz con mayor criticidad constituida por los fallos en la ope-
ración de impresión. 
 
II. Luego de la aplicación de la metodología PHVA se determinó en base a re-
sulta-dos estadísticos la media antes del desarrollo de la mejora en un 
75.77% y luego del desarrollo de la misma en un 89.93%, obteniendo un 
incremento del 15.73% en cuanto a la eficacia de la empresa gracias al mejor 
aprovechamiento del tiempo disponible por carga manual de maquinaria. 
 
III. Luego de la aplicación de la metodología PHVA se determinó en base a re-
sultados estadísticos la media antes del desarrollo de la mejora en un 75% 
y luego del desarrollo de la misma en un 89.13%, obteniendo un incremento 
del 18.84% en cuanto a la eficiencia de la empresa, pues se ha logrado el 
cumplimiento en mayor medida de las órdenes de producción conformes evi-
tando generar reprocesos en las órdenes de producción, ya que al realizar 
la reprogramación de la fabricación de las mismas se incurre en un uso adi-


















• Se recomienda formalizar un comité de mejora continua y culminar con la 
aplicación de las 5s, para obtener mejores resultados en cuanto a conserva-
ción de material. Así se contribuye con la obtención de una mayor fluidez en 
la línea de producción. 
 
• Se sugiere continuar con el siguiente ciclo PHVA, luego de la normalización 
de la documentación de actividades conformes continuar con la aplicación 
de esta metodología en las operaciones siguientes dentro del proceso pro-
ductivo. 
 
• Considerar que la futura aplicación de esta metodología en otras familias de 
productos de la línea de papel y cartón tiene que ser revisada con anticipa-
ción, ya las operaciones del proceso productivo difieren en algunos aspectos 
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Anexo 1: Análisis de la problemática 
Mediante la elaboración del diagrama de Ishikawa, se han identificado las causas 
que ocasionaban el problema principal mediante una lluvia de ideas. El diagrama 
causa-efecto en mención está basado en el criterio de las 6M de la calidad y se ha 


















Con la información del diagrama de Ishikawa, se procedió a elaborar la matriz de 
Vester, mediante la cual se identifican las causas que contribuyen en mayor medida 
con la problemática y en cuya gráfica se puede visualizar los procesos de control 
inadecuados como causa crítica, los instructivos de software insuficientes y la falta 
de procedimientos, como causa de carácter activo y el trabajo bajo presión como 
una causa de carácter pasivo, quedando el resto de ellas posicionadas en el cua-



























Asimismo, estos datos se pueden visualizar en el diagrama de Pareto, cuya gráfica 
nos permite identificar como las causas más resaltantes la falta de procedimientos 
con un 20%, los procesos de control inadecuados con 16.47%, los instructivos de 
software insuficientes con un 15.29%, la falta de planes de capacitación con 9.41%, 
el mantenimiento correctivo con un 9.41% y el material sin ubicación determinada 





























A continuación, se procedió con la elaboración de la matriz de estratificación según 
el área en el que se encuentran ubicadas las causas evidenciadas en el diagrama 
de Pareto. Las mismas, fueron agrupadas por área de mantenimiento, producción 
y gestión, de las cuales se identificó con mayor criticidad al área de gestión con un 
83.53% en total, seguido del área de mantenimiento con un 12.94% y el área de 


























Gracias al procedimiento anterior se podrá tener un enfoque en el área más crítica 
y así poder plantear soluciones que alivien la problemática, para ello se ha decido 
implementar la metodología PHVA, previa sustentación de alternativas en donde la 
misma obtuvo un puntaje de 6 en total, cuya aplicación nos permitirá optimizar la 
productividad del área de producción de papel y cartón con mayor efectividad a 
diferencia de la otra herramienta planteada. Por último, mediante la matriz de prio-
rización podremos evaluar el nivel de criticidad e impacto que se logrará gracias a 
la aplicación de la herramienta elegida. En esta matriz podemos verificar un total 
de cuatro problemas para el área de gestión en un nivel de criticidad alto con un 
57% y un impacto de 5, obteniendo finalmente una calificación de 20 con un nivel 





























La metodología PHVA o 
Ciclo Deming busca la 
resolución de problemas 
mediante una serie de 
pasos sistemáticos y or-
denados (Planificar, Ha-
cer, Verificar y Actuar), 
los cuales forman un ci-
clo que se repite de ma-
nera continua. Es una 
herramienta versátil, 
pues puede ser aplicada 
en distintas situaciones 
y actividades, las mis-
mas pueden estar enfo-
cadas en procesos, me-
jora de la calidad, toma 
de decisiones, entre 
otros.  (Cuatrecasas, 
2010, p.65). 
La metodología 
PHVA se mide a 
través de las si-
guientes de las di-
mensiones: planifi-
car, hacer, verificar 
y actuar. Mediante 
la ejecución de 
esos cuatro pasos 
sistemáticos, se 
pueden establecer 
los medios para la 
solución de una 
problemática espe-
cífica aplicada en 
pequeña escala 











AE:  Nº de actividades aprobadas para su ejecución 
TAC: Total de actividades propuestas en cronograma 
razón 
Hacer 






AR:  Nº de actividades realizadas 
TAP: Total de actividades programadas 
razón 
Verificar 






AV:  Nº de actividades verificadas 
TAR: Total de actividades realizadas 
razón 
Actuar 






AC: Nº de actividades conformes 
























mento tendría que 
existir un aumento 
de los resultados 
obtenidos utili-
zando la menor 
cantidad de recur-





en función de 
dos dimensiones 
las cuales son 
eficacia y eficien-
cia. La primera 
comprende la re-
lación entre los 
recursos utiliza-
dos y los logros 
conseguidos con 




dad para lograr 
lo que nos pro-
ponemos ha-
ciendo un buen 
uso de los recur-
sos que se tie-
nen. 
Eficiencia  








Hmu:  Horas máquina útiles por OP 
Hr: Total horas reales para OP 
razón  
Eficacia 







OPc: Órdenes de producción conformes 






¿ Qué es lo que se ha encontrado (esquema eventual) ? :
¿ Quién lo ha detectado ? :
¿ Dónde se ha encontrado ? :
¿ Cuándo se presentó (referencia, turno, …) ? :
¿ Cómo se ha detectado ? :
¿ Cuántas veces se ha encontrado (por día, por semana, por mes, …) ? :
¿ Porqué se ha constatado (Pb ya se había encontrado,  …)? :
¿ Cual es el objetivo que se quiere alcanzar y cuándo (plazo)?
PHVA PASO 1: PLANEAR 
( FORMULACIÓN DEL PROBLEMA) (¿QUÉ?)







































PHVA PASO 1: PLANEAR     /     PASO 2: HACER                                                                       
( PLAN DE ACCIONES) (¿CÓMO?)
LIDER PDCA
















































Todas las acciones propuestas han sido terminadas
Firma
Las medidas propuestas han sido comprobadas exitosamente











Si es no 
explicar:




Todas las acciones propuestas han sido terminadas
Observaciones
PHVA PASO 3: VERIFICAR









Si es no 
explicar:
Responsable de la 
inspección:










Si es no 
explicar:






























Verificar el traslado de acciones a productos ó procesos 
similares
Nuevos Proyectos






Hacer una lista de los documentos afectados
CLIENTE
PHVA PASO 4: ACTUAR                                              




Cuales son las intervenciones que se deben hacer para 























































































































Anexo 6: Confiabilidad de instrumentos 
 
Para demostrar la confiabilidad del instrumento de recolección de datos presentes 
dentro de la investigación se utilizó el método de coeficiente alfa de Cronbach. Para 
ello se tiene la siguiente formula: 
 
En donde: 
- α: Coeficiente de confiabilidad del instrumento 
- k: Numero de ítems del instrumento 
- ∑ si
2𝑘
𝑖=1 : Sumatoria de las varianzas de los ítems 
- st
2
: Varianza total del instrumento 
 
El análisis de la confiabilidad del instrumento por el método de coeficiente de alfa de 
Cronbach se realizó en el software Microsoft Excel, mediante el uso de fórmulas. En este 













Se analizaron los valores de datos recopilados durante treinta días antes y después de la 
aplicación de la mejora. Como se puede observar en el cuadro anterior el valor obtenido 
para el coeficiente alfa de Cronbach es de 0.96, esto significa que se tiene un nivel de 






















Anexo 8: Datos de la empresa 
 
a) Ubicación e inicio de actividades 
 
Razón Social: INDUSTRIAS DEL ENVASE S A 
RUC: 20100004322 
Dirección: Av. Elmer Faucett Nro. 4766 Fnd. Bocanegra (Grupo 8) – Callao. 
Departamento: Lima 
Provincia: Prov. Const. Del Callao 
Distrito: Prov. Const. Del Callao 
Fecha de inicio de actividades: Desde Abril del año 1973 
 
b) Descripción de actividades 
 
La empresa Industrias del Envase S.A. se dedica al diseño, fabricación y comercia-




manufacturero de plásticos, papel y cartón. En Industrias del Envase S.A. se fabri-
can envases de cartón con materia prima de primera calidad mediante el sistema 
de impresión offset de 6 colores que asegura un registro perfecto y consistente con 
los colores propios de cada marca. La empresa brinda soluciones de acuerdo a las 
necesidades de cada producto, utilizando equipos de diseño estructural y diseño 
gráfico para el desarrollo de nuevos envases, con alto valor agregado. Con cuatro 
líneas completas de impresión, troquelado y pegado automático, es el principal pro-
ductor de cajas plegadizas para alimentos, higiene personal, panetones, multi em-
paques de latas y botellas, canastillas de cerveza, cajas para pescado congelado y 
cajas de cartón micro corrugado. La empresa obtiene su diferenciación en el mer-
cado gracias al extenso abanico de productos que maneja, su constante innovación 
en la producción de envases industriales hace que su mercado abarque un gran 
sector del mercado nacional, así como una significativa parte del mercado interna-
cional en países como Chile, Ecuador y Colombia. 
 
Misión:  
Ser aliados estratégicos de nuestros clientes y desarrollar soluciones únicas e in-




Ser y lograr ser reconocidos como la mejor compañía de envases industriales en el 
mercado nacional y Latinoamérica. 
 
Principios: 
- El cliente es guía del negocio. 
- El recurso humano es el capital fundamental de la empresa. 
- Los proveedores deben de ser vistos como parte integral de nuestro proceso. 


















Fuente: Elaboración propia 
 
c) Descripción del proceso en la empresa 
 
Dentro de la empresa se desarrollan distintos procesos, los cuales se han agrupado 
en procesos de dirección, operativos y de apoyo. Los mismo se detallan a conti-
nuación en mayor detalle:  
 
Procesos de Dirección: Estos constituyen todos aquellos procesos que se desarro-
llan desde la gerencia general con un enfoque en toma de decisiones, estableci-
miento de objetivos y metas, elaboración de proyecto y organización de la produc-
ción. 
 
Procesos Operativos: Estos tienen su enfoque netamente en la producción, se inicia 
desde la planificación de la secuencia de producción, seguido de la impresión off-
set, pasando luego por la operación de troquelado, corte y finalmente pegado au-
tomático. 
 
Procesos de Apoyo: Esta parte se encuentra relacionada con los procesos de ges-
tión administrativa y contable. Asimismo, aquí también tienen lugar los procesos de 


















Fuente: Elaboración propia 
 
d) Productos que brinda la empresa 
 
La empresa se caracteriza principalmente por comercializar envases industriales 
de plástico papel y cartón. Entre los principales productos a nivel general tenemos 
los envases inyectados, los vasos de poli papel, las etiquetas de papel y por último 























La empresa cuenta con un extenso alcance de comercio tanto a nivel nacional como 
internacional. Entre sus principales clientes se encuentran Corporación Lindley, Fa-
ber-Castell, Alicorp, Cervecerías peruanas Backus, Confiteca del Perú, Gloria, Glo-
bal Alimentos, Macchu Picchu Foods, Molitalia, Mondelez, Nestlé Perú, Panifica-
dora Bimbo del Perú, Redondos, San Fernando, Vistony, Operadora peruana de 
cines, 3M Perú, entre otros. La empresa ha logrado a través de los años de posi-
cionamiento formar un estrecho vínculo con sus clientes gracias a sus alianzas es-
tratégicas, las cuales aseguran tanto un producto como un servicio de calidad a lo 












Fuente: Web IDE 
 
f) Volumen del negocio 
 
En la tabla a continuación, se presentan las ventas totales registradas por línea de 
producción hacia finales del año 2019 en la empresa Industrias del Envase S.A., 
como se puede observar a diferencia de los otros productos, la línea de estuche de 
alimentos es la que genera mayores ingresos a lo largo de todo el periodo en men-
ción. Debido a estos resultados la misma se tomará como base del estudio para la 






















































Fuente: (Beltrán Jaramillo, 1998). 
 
 
 
